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АНАЛОГ МЕТОДА КАСКАДНОГО 
ИНТЕГРИРОВАНИЯ ДЛЯ ОБЫКНОВЕННОГО 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ 
ВТОРОГО ПОРЯДКА 
Речь идет об уравнении вида 
у"(х) + а(х)у'(х) + Ь(х)у(х) = f(x). (1) 
В класси <н~ском каскадном методе [1, с. 177 - 181], разрабо­
танном для уравнения lLxy + a'Ux + Ьну + си = ,q, существенную 
роль играют конструкции li = ах + аЬ - с, k = Ьу + аЬ - с: тож­
дuственное uбращение в нуль любой из них обеспечивает раз­
решимость рассматриваемого уравнения в квадратурах. При 
h =1- О или k =1- О существует способ построения уравнений того 
же вида, что и исходное. Если для вновь построенных уравне­
ний фуию~ии, и1·рающие роль h, k , не обращаются в нуль, 11ро­
цед.ура продолжается .многократно, приводя к целому каскаду 
уравнений с удвоением их числа на каждом шаге процесса. Для 
решения в квадратурах исходного уравнения достаточно, что­
бы в ква,цратурах решалось хотя бы одно уравнение каска,ца. 
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Оказал()СЬ, что в случае уrжввепия ( 1) рш1ь fi , k и1·1жют не 
две, а три конструкции: а= а' - Ь, ,З = -Ь, / = (1)' + (l) 2 -
- Ь. При этом кш.:ка,п; получаето-1 не<.; уд1юе11иеы. а<: утроением 
числа уршшспиii па каждом ша~·е. Так. ,.; ~ .: 1я Нt.:ХlЩiюго уравне­
ния (1) ври о:# О, {3-/= О, 'У-/= О 1юлу•1а10тС}! соответстнсшю 
уравнения 
fa = J' + 
11 1 ь Yr~ + afJY!'з + ;зУ1з 
;'3' fµ, U/J - а- /3' 
J (3 .,.., ! 1 - /; ! : 
// 
1 ь f У"! + а, Y"r + 1 У1 = 1 • а.-у 
'У' 
а-_:__, 
')' 
(2) 
(З) 
ь, = (~) 2 - ~~/ + (~)' -1, f1 = J' + ! (~1 -1') . (4) 
Для каждого из этих трех уравнений стршпсн ука:.3а1111ыс выше 
конструкции (наврнмер, дл71 (2) и~1ее1\1 (~1 = а;, - Ьr., 131 -- -
-Ьа, 'Yl = ( ~)' + ( ~) 2 - Ь0 ). Если хот>1 бы одна из построен­
ных девяти конструкций окажется тожJ~l~стве1111ым пу"1сы , то 
(1) решается в ква,"~ратурах. В прuтивнuм случен,• нрuцеt:<.: про­
должается. 
Имеется еще о;~по разJ111•111е с класси•rсским 11рсщессом . 
Там функции h, k .нвляютс.и инвариантами муш.;1· 1111;111к::tтин­
ного преобразо.1:1анн.н искомой функции и '""' Л(х, y)u(x , у). В 
случае же уря,внения (1) подобным свойством обла,дают тоJп_,ко 
конструкция 1 и ее ана.пuги. Отсутствие указанной инваршшт­
нuсти у конструкций Q, /3 и их аналогов пu<.:троt>нию каскада 
пе мешает. 
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Для инвариантов rk нетрудно получить рекуррентную 
формулу 
~J' ( / ) 2 1 . 7k-l 1 fk-l 
'Yk = 'Yk - 1 - --- - --- ' 
2 'Yk-1 2 'Yk-1 
k = 1,2, ... ,10 ='У· 
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ПРОГРАММНЫЕ ПРОЦЕДУРЫ УПРАВЛЯЕМОЙ 
ОСНАЩЕННОЙ ДИНАМИЧЕСКОЙ 
ВИЗУАЛИЗАЦИИ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
РЕШЕНИЯ СИСТЕМ ОБЫКНОВЕННЫХ 
ЛИНЕЙНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 
УРАВНЕНИЙ 
В работе представлены программные процедуры uснащен­
нuй дипамическuй визуализации автоматизированного реше­
ния систем uбыкнuвенных линейных дифференциальных урав­
нений . Графическая визуали:ящия излагаемого материала с 
помощыо системы компьютерной математики Maple и , осо­
бенно, динами•rсская визуа;1изация помогают ка,юствспному 
ус.ноению абстрактного материа.аа, а также более глубокому 
пониманию изучаемых объектов и явлений. Под оснащенной 
динамическuй визуализацией мы понимаем дин&'vfическое циф­
рuвuе, ~rэыковое или графическое сопровuждение динамиче­
ской мо;"(сли . Кроме того , мы бу,1ем говорить об управляемых 
